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MC 1. Bremskra f t rege lanlage , bei der vom Fahrer beim Bremsen eine 

bestimmte Fahrzeugverzoegerung a (IND=s) vorgegeben wird und bei dem 
eln Steuergeraet in Abhaengigkeit von dieser Vorgabe und abhaengig 
von der Fahr zeugmas se unterschiedliche Bremsdruecke an den Bremsen 
dieser Achsen derart einsteuert, dass die gewuenschte 
Fahrzeugverzoegerung a(IND=s) erreicht wird, wozu ein Vergleich der 
vorgegebenen Fahrzeugverzoegerung a(IND=s) mit der vorhandenen durch 
einen Verzoegerungsgeber ermittelten Fahrzeug V(IND=ist) mit der 
vorhandenen durch einen Verzoegerungsgeber ermittelten 
Fahrzeugverzoegerung a (IND=i) durchgefuehrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels einer Bezugsmasse m(IND=z) fuer das 
Fahrzeug und der vorgegebenen Fahrzeugverzoegerung a ( IND=s) in einem 
abgespei cher ten f ahrzeugspezif ischen Kennlinie nfeld (in 33), das die 
Bremsdruckverteilung an den Achsen in Abhaengigkeit von der 
vorgegebenen Fahrzeugverzoegerung a (IND=s) und der Fahrzeugmasse 
m(IND=t) beinhaltet Bremsdruecke p (IND=v) und p (IND=h) fuer die 
Bremsen der beiden Achsen ermittelt und an den Bremsen eingesteuert 
werden, dass bei Abweichen des dabei erzielten 
Fahrzeugverzoegerungswerts a (IND=i) vom Sollwert a (IND=s) die 
Bremsdruecke p(IND=V) und p(IND=H) entsprechend geaendert werden bis 
diese Fahrzeugverzoegerungswerte etwa gleich sind und dass aus den 
eingesteuerten Bremsdruecken und der Sollverzoegerung a(IND=s) nach 
dem Abgleich (a (IND=i) *nahezu gleich* a (IND=s) ) die Fahrzeugmasse 
neu bestimmt und als Bezugsmasse abgespeichert wird (in 31) 
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@ Bremskraftregelanlage 

Es wird etne Bremskraftregelanlage beschrieben, die un- 
terschiedliche Bremsdrucke an den Achsen der Fahrzeuge 
entsprechcnd der vom Fahre» vorgegebenen Fahrzeugver- 
zdgerung und der Fahrzeugmasse einsteuert. 
Die Bremsdruckverteilung wird aus einem abgespeicherten 
Kennlinienfeld unter Berucksichtigung der Parameter »vor- 
gegebene Verzogerungt und »Fahrzeugbezugsmasse« er- 
mitteft. Aus den zur Erzielung der vom Fahrer vorgegebenen 
Fahrzeugverzogerjng benotigten Drucken und der Fahr- 
zeugverzogerung wird jeweils eine neue Bezugsmasse fur 
das Fahrzeug ermittelt. 
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Breaskraf tregelanl age 
Pate ntansp rile he 

1. Bremskraf tregel anl age , bei der vom Fahrer beim Bremsen 
eine bestimmte Fahrzeugverzogerung a s vorgegeben wird und 
bei dem ein Steuergerat in Abhangigkeit von dieser Vorgabe 
und abhangig von der Fahrzeugmasse unterschiedl i che Brems- 
drucke an den Bremsen dieser Achsen derart einsteuert, daB 
die gewunschte Fahrzeugverzogerung a s erreicht wird, wozu 
ein Vergleich der vorgegeben en Fahrzeugverzogerung a s mit 
der vorhandenen durch einen Verzogerungsgeber ermittelten 
Fahrzeug Vi st mit der vorhandenen durch einen Verzogerungsg- 
eber ermittelten Fahrzeugverzogerung ai durchgefuhrt wird, 
dadurch gekennzei chnet , daB mittels einer Bezugsmasse m z fur 
das Fahrzeug und der vorgegebenen Fahrzeugverzogerung a s in 
einem abgespei cherten f ahrzeugspezi f i schen Kennl i ni enf el d 
(in 33), das die Bremsdruck vertei 1 ung an den Achsen in Ab- 
hangigkeit von der vorgegebenen Fahrzeugverzogerung a s und 
der Fahrzeugmasse m t beinhaltet BremsdrUcke p v und p h fur 
die Bremsen der beiden Achsen ermittelt und an den Bremsen 
eingesteuert werden, daB bei Abweichen des dabei erzielten 
Fahrzeugverzogerungswerts a-j vom Sollwert a s die BremsdrUcke 
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p v und p H entsprechend geandert werden bis diese Fahrzeug- 
verzogerungswerte etwa gleich sind und daB aus den einge- 
steuerten Bremsdriicken und der Sol 1 verzogerung a s nach dem 
Abgleich (a^ - a s ) die Fahrzeugmasse neu bestimmt und als 
Bezugsmasse abgespei chert wird (in 31). 

2. Bremskraf tregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von der Bezugsmasse Leergewicht oder Maximal- 
gewicht des Fahrzeugs ausgegangen wird. 

3. Bremskraf tregelanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzei chnet, daB die den an den Bremszy 1 i ndern (22, 23) 
ei ngesteuerten Driicken entsprechenden Signalen mit den je- 
weils zugehorigen uber das abgespei cherte Kennl i ni enf el d 
ermittelten Brerasdrucksteuersignalen verglichen werden. 

4. Bremskraf tregel an! agen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das f ahrzeugspezi f i sche Kennl i ni enf el d Bremsen- 
kennwerte, Fahrzeugradstand und Schwerpunk thohen definierter 
Bel adungszustande beriicksichtigt. 
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Bremskraf tregel anl age 

Die Erfindung betrifft eine Bremskraf tregel anl age mi t den 
Merkraalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Derartige Bremskraf tregel anl agen sind bekannt z.B. aus der 
PCT-Anrael dung rait der Verof f entl i chungsnummer 83/03230. Bei 
der dort beschri ebenen Regelung werden die zur Bremskraft- 
verteilung benotigten Achslasten durch spezielle MeBwertge- 
ber geraessen. 

Bei der erf i ndungsgeraaBen Bremskraf tregel anl age gemaB den 
Merkmalen des Anspruchs 1 wird auf MeBwertgeber fiir die 
Achslasten verzichtet und trotzdem wird eine achstlastab- 
hangige B rerasdruck vertei 1 ung vorgenommen. 

Nahere Einzelheiten der erf i ndungsgemaBen Anlage sowie wei- 
tere Vorteile ergeben sich aus der nachf ol genden Beschrei- 
bung eines Ausf iihrungsbei spi el s anhand der Zeichnung. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf uhrungsbei spi el einer erf i ndungsgemaB aus- 
gebildeten Bremsanl age , 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbei spi el fur die erf i ndungsgemaGe 
Ausgestal tung des Steuergerates , 

Fig, 3 ein Diagramm, das die Abhangigkeit der Bremskraft 
vom Bremsdruck wiedergibt, 

Fig- 4 ein Diagramm, das die Abhangigkeit der Fahrzeugver- 
zogerung vom Fahrer vorgegebenen Bremsdruck wieder- 
gibt, 

Fig. 5 ein Kennl i ni enf el d zur Bestimmung der Bremsdriicke 

an den Bremsen der Vorder- und Hinterachse bei vor- 
gegebener Fahrzeugverzogerung und gegebener Masse. 

In Fig. 1 ist ait \ ein vora Fahrer zu bedienender Brerasdruck- 
erzeuger fur zwei Bremskrei se I und II bezeichnet. In die 
Drucklei tungen zu den zugehorigen Bremszyl i ndern 2a und 2b 
bzw. 3a und 3b sind elektrisch betatigbare Bremsdrucksteuer- 
ventile 4 und 5 z.B. 3/3-Ventile ei ngeschal tet , mit denen 
der Druck in den Bremszyl i ndern erhoht, erniedrigt Oder kon- 
stantgehal ten warden kann. Der an den Bremszyl i ndern einge- 
steuerte Bremsdruck wird in MeBwertgebern 6 und 7 gemessen 
und die MeBwerte werden an ein el ektroni sches Steuergerat 8 
geliefert. Diesem Steuergerat 8 wird von einem MeBwertge- 
ber 10 auch ein dem vom Fahrer mittels des Bremsdruckerzeu- 
gers 1 ei ngesteuerten Druck p proporti onal es Signal zuge- 
fuhrt, das der vom Fahrer gewunschten Fahrzeugverzogerung 
a s entspricht. SchlieBlich wird dem Steuergerat 8 auch der 
MeBwert eines MeBwertgebers 9 zugefuhrt, der die Fahrzeug- 
verzogerung a n - miBt. Aufgrund der dem Steuergerat 8 zuge- 
fuhrten Signale erzeugt dieses S teuersi gnal e fur die Brems- 
druck steuerventi 1 e 4 und 5. 
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In Fig. 2 der Zeichnung ist von jedem Bremskreis nur jeweils 
ein Radbreraszylinder 22 bzw. 23 dargestellt. Die Bremsdruck- 
steuerventile sind rait 24 und 25 bezeichnet, die MeBwertge- 
ber fiir den Vorderachsebrerasdruck p v mit 26 und der fur den 
Hinterachsbremsdruck raft 27 • Der MeBwertgeber fiir den vora 
Bremsdruckerzeuger 1 ei ngesteuerten Bremsdruck p tragt das 
Bezugszei chen 30, der Fahrzeugverzogerungsgeber das Bezugs- 
zeichen 29. Der dera Steuergerat-Bl ock 8 der Fig. 1 entspre- 
chende Steuergerat-Block 28 ist in Fig. 2 detalliert darge- 
stellt. 

Er enthali; einen Rechner 31, dem Signale zugefiihrt werden, 
die den an den Radbreaszyl i nders 22 und 23 ei ngesteuerten 
Drucken p v und p H entsprechen; das dem vora Fahrer einge- 
steuerten Bremsdruck p und darait der Sol 1 verzbgerung a s ent- 
sprechende Signal (aus 30) und das Ausgangssi gnal eines Ver- 
gleichers 32 in dem ein der Differenz a s - a i entsprechendes 
Signal erzeugt wird, wird dem Rechner ebenfa:ls zugefiihrt. 
Dieser Rechner berechnet die bei der augenbl i ckl i chen Brem- 
sung vorhandene Fahrzeugraasse in geraaB der Beziehung 
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(P V -P 0V )C V + (P H - P 0H^ C H 
(P-P ov )C y + (P^PoH )C H 



(1) 



wenn a s -a.j ungefahr 0 ist 
Hierin bedeuten 



POV 
p 0H 

C Y 



eine Bezugsraasse 
die bekannten Drucke vorn und hinten, ab 
denen eine Breraskraft entsteht 

die bekannten und im wesentlichen kon- 
stanten Faktoren, mi t denen die Brems- 
kraft in Abhangigkeit vom Bremsdruck an- 
steigt vorn und hinten 
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p v ) 

die geraessenen Driicke vcrn und hinten 

p H } 

p der vora Bremsdruckerzeuger ei r.ges teuerte 

und in 30 gemessene Druck, der der ge- 
wunschten Verzogerung entspricht. 

Die Abhangi gkeiten der Bremskrafte B v und B H von dem Brems- 
driicken Py und P H fur die beiden Achsen sind in Fig. 3 dar- 
gestellt. 

* 

Die oben erwahnte Bezugsaasse ra z ist entweder die bei der 
vorhergehenden Messung f estges tel 1 te Masse Oder bei einer 
ersten Bremsung nach Fahrzeugs tart z. B. die Masse bei dem 
bekannten Leergewicht Oder der bekannten zulassigen Beladung 
Oder eine sonstige vorgegebene Masse, fiir die sich eine be- 
stimmte f estzuschrei bende Abhangigkeit zwischen erzeugtem 
Brerasdruck, geraessenen Bremsdrucken und der Verzogerung 
ergibt. Vorteilhaft werden die Daten vor dem ersten Fahr- 
zeugstart bestimmt und gespeichert. Die Abhangigkeit der 
Fahrzeugverzogerung a vom Bremsdruck p zeigt Fig. 4 fiir 
verschiedene Beladungszustande. Datnit sind alle GroBen auf 
der rechten Seite der Gleichung (1) bekannt und die neue 
Masse kann errechnet werden, wenn a s -a^ - 0 ist, was vora 
Ausgang des Vergleichers 32 geraeldet wird. 

Uber das Zeitglied 38, z. B. rait PI-Yerhalten , wird die Re- 
gel abwei chung (a s - a^ ) dem Kennl i ni en-Steuergerat 33 zuge- 
fiihrt. Der Rechner 31 liefert ei n der ermittelten Masse ent- 
sprechendes Signal an ein Kennl i ni ern-Steuerge rat 33, in dem 
ein fiir das Fahrzeug spezifisches Kennl i ni enf el d abgespei- 
chert ist. Dieses ist in Fig. 5 dargestellt. Die Kurvenzuge 
50 und die 

dazwischen zu denkenden weiteren Kurvenzuge geben die Zu- 
ordnung der Yerhaltnisse py/P ma x und PH/Pmax fUr verschiede- 
ne Beladungszustande (mi eer , m t und m bel ) an, wobei als wei- 
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terer Parameter noch das Verhaltnis p/p ma x also die v <>rgabe 
hinzukommt (Kurven 51). Das Kennl i ni en-Steuergerat 33 gibt 
zwei Signale ab, die den ei nzusteuernden Driicken Pys u " d P HS 
entsprechen und die iiber Regel verstarker 34 und 35 den Stell- 
gliedern 24 und 25 zugefiihrt werden. Die HeBwertgeber 26 und 
27 melden die an den Bremsen el nges teuerten Drucke an Ver- 
gleicher 36 und 37 zuruck, so daB an den Radbremsen solange 
Druck einsteuert wird bis die am Ausgang des Steuergerates 
33 vorgegebenen Solldrucke erreicht sind. 

Die Regelung lauft bei einem Fahrzeug bei dem die Masse 
schon bestiramt wurde wie folgt ab: 

Vom Fahrer wird mittels des Druckgebers 1 ei n Druck p vor- 
gegeben, der einer Soil -Verzogerung a s proportional ist. 
2u Bremsbeginn ist ai = 0, so daB die MeBgroBe a s uber das 
Zeitglied 38 bis zum Kennl i ni en-Bl ock 33 gelangt. Mit der 
durch den Rechner vorher ermittelten und gespei cherten Masse 
m t wird aus dem gespei cherten Kennl i ni enf el d io Kennlinien- 
Steuergerat 33 ei ne definierte Splittung in Pys und p Hs vor ~ 
genommen. Die Druckregelkrei se mit den Regel verstarkern 34 
und 35 und den Ventilen 24 und 25 fur die Vorder- und Hinter- 
achse stellen die Bremsdriicke in den Bremszy 1 i ndern 22 und 
23 ein. Aus den Bremskraften B v . B h und der vorhandenen Fahr- 
zeugmasse ergibt sich ei ne Fahrzeugverzogerung a-j (Verzoge- 
rungsgeber 29), die mit a s im Vergleicher 32 verglichen wird. 
Nach erfolgtem Abgleich (a s - a i = 0 d. h. Druckanderung bis 
dieser Abgleich erreicht ist), wird im Rechner 31 mittels 
der Breraszyl i nderdriicke py» Ph und dem ^s" Wert » der dem 
Druck p proportional ist, die vorhandene Fahrzeugmasse uber- 
priift, eventuell korrigiert und abgespei chert . Diese even- 
tuell korrigierte Masse steht fur die Druckbestimmung der 
nachsten Bremsung zur Verfiigung. 
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Fahrzeugdaten und die gewiinschte Bremsdruckzuordnungsgiite 
bestlmmen die Anzahl der Druckregelkreise. Nicht in jedem 
Fall muB an alien Achsen geregelt werden. 

Uird ein Fahrzeug neu beladen, so ist der Regelablauf wie 
folgt: 

Angenommen ein leeres Fahrzeug wird auf die Masse m t bela- 
den. Im Rechner 31 ist noch die Masse des leeren Fahrzeugs 
gespeichert. Wird nun anschlieBend eine Bremsung des teilbe- 
ladenen Fahrzeuges rait der Masse ra t vorgenommen und z.B. 
vora Fahrer eine Bremswi rkung entsprechend p/p ma x = 0,2 vor " 
gegeben, dann wird void Kennl i ni en-Steuergerat 33 eine Ver- 
teilung auf pv und Ph entsprechend der Masse m leer und fiir 
P/Pmax = 0,2 vorgenommen. Oiese Situation gibt Punkt A in 
Fig. 5 wieder. Durch die hohere Fahrzeugmasse (mt > "Meer* 
ist bei der ermittelten Bremsdruckvertei 1 ung nacn Punkt A 
die Verzogerung zu klein (a-j s t < a so11 ). Das Kennlinien- 
Steuergerat 33 erhoht nun die den Bremsdriicken py und Ph ent " 
sprechendes Signale aufgrund des vom Zeitglied 38 kommenden 
Regelabweichung bis bei Punkt B die gewiinschte Fahrzeugver- 
zogerung erreicht ist (aj = a s ). Nun ermittelt der Rechner 
die neue Fahrzeugmasse m+ und speichert sie ab. Die nach- 
folgenden Bremsungen werden dann von Anfang an mi t einer 
Bremsdruckverteilung entsprechend m t vorgenommen. Nach dem 
nachsten Bel adungswechsel erfolgt wieder der automatische 
Abgleich an die neue Fahrzeugmasse entweder von der letzten 
Fahrzeugmasse aus Oder vom Leergewicht ausgehend. 

Oben wurde der vom Fahrer ei nges teuerte Bremsdruck als Fuh- 
rungsgroBe benutzt. Er kann aber auch direkt eine elektrische 
GroBe als Fiihrungs groBe vorgeben. 
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Verzoge- 
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